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海绵城市建筑与景观一体化设计施工规范      

1 范围 

本文件规定了海绵城市建筑与景观一体化设计施工的设计原则、施工人员、施工安全、施工数字化、

关键工序施工流程及工程验收。         

本文件适用于新建、改建、扩建建筑与景观一体化设计工程的施工。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

 

GB 3095环境空气质量标准 

GB/T 17638 土工合成材料 短纤针刺非织造土工布 

GB/T 17643土工合成材料 聚乙烯土工膜 

GB/T 25993-2023透水路面砖和透水路面板  

GB 50202 建筑地基基础工程施工质量验收标准  

GB 50345 屋面工程技术规范       

GB 50870建筑施工安全技术统一规范 

JGJ/T 453-2019金属面夹芯板应用技术标准 

JGJ/T 235 建筑外墙防水工程技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

海绵城市 sponge city  

通过自然与人工措施结合，实现雨水“渗、滞、蓄、净、用、排”功能的目标城市水系统。 

 

一体化设计 integrated design 

建筑、景观、排水系统协同设计，确保海绵设施与主体工程功能及美学融合。 

 

绿色基础设施 green infrastructure 

包括透水铺装、雨水花园、绿色屋顶、生态植草沟等低影响开发（LID）设施。 

4 设计原则 

系统性规划与协同设计 

应通过系统化的空间规划和技术手段，将建筑、景观与雨水管理功能有机结合，实现城市水资源的

可持续利用和生态韧性提升。 

低影响开发技术集成 

应集成绿色屋顶、垂直绿化、透水铺装等多项技术，采用植被覆盖的屋顶系统，减少径流、调节温

度，并与建筑结构荷载匹配；采用透水混凝土、透水砖等材料，增强地面渗透能力。充分利用建筑立面

或阳台设置植物墙，辅助雨水截留和蒸发。 
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功能融合与空间复合 

景观设施设计应兼具生态功能与使用功能，将雨水管理设施融入景观设计，避免生硬的工程化痕迹。 

生态优先与美学结合 

应通过地形塑造、植物群落配置、模仿自然水文过程等，实现雨水设施与建筑风格、景观主题相协

调，避免突兀。 

智能化与适应性 

应采用可扩展、易更换的模块化设施适应未来需求变化，集成传感器实时监测雨水流量、水质及设

施运行状态，优化管理效率。 

标准化与规范化 

设计应符合 GB 50870 及相关海绵城市建设施工与验收标准要求 。绿色屋顶、垂直绿化等设施的荷

载应与建筑结构匹配。地下蓄水池、渗透井等设施的基坑支护设计应满足地质条件要求。透水铺装材料

应具备抗滑性能。景观地形堆坡或下沉式绿地应考虑地基稳定性，防止不均匀沉降。 

5 施工人员 

设计人员 

5.1.1 应具备注册建筑师、给排水工程师或风景园林师资格。 

5.1.2 应接受海绵城市专项技术培训并考核合格。 

施工人员 

5.2.1 防水工、电气焊工等特种作业人员应持证上岗。 

5.2.2 全员应通过海绵设施施工技术交底及安全培训。 

监理人员 

5.3.1 应持有国家注册监理工程师证书,并具备建筑工程、市政工程或园林绿化相关专业背景。 

5.3.2 应熟悉海绵城市施工及质量验收相关技术规范。 

5.3.3 应具备现场管理与协调能力，对施工全过程进行实施监督。 

6 施工安全 

材料与施工工艺 

6.1.1 生态材料安全 

透水混凝土、透水砖等材料应满足抗压强度及透水率要求，绿化植物选择应避免有毒或带刺品种。  

6.1.2  隐蔽工程安全 

地下雨水管网、蓄水模块施工应避开既有管线，防止挖断事故；渗透井、生物滞留池等设施防渗处

理应严格验收，避免污染地下水或引发地基塌陷。 

施工现场安全 

6.2.1 临时排水与防洪 

施工期间应设置临时排水沟和沉淀池，防止雨水径流携带泥沙堵塞市政管网。雨季施工时，对未完

工的透水铺装、雨水花园等区域应采取覆盖保护，防止水土流失。 

6.2.2 高空作业防护 
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绿色屋顶施工应设置防坠落护栏、安全网，作业人员应佩戴安全带。垂直绿化立面安装应使用稳固

脚手架，避免高空坠物。   

6.2.3 机械操作规范 

透水铺装压实设备操作应控制振动频率，防止破坏基层结构。 挖掘机等重型机械作业应与地下设

施保持安全距离。 

环境与生态 

6.3.1 污染防控 

6.3.1.1 施工废水应经沉淀过滤后排放，严禁直接排入雨水管网或自然水体。要求如下： 

a) COD应≤100mg/L； 

b) 废弃透水材料回收率应≥90%。 

6.3.1.2 透水铺装基层材料不应使用化学添加剂污染土壤。 

6.3.1.3 透水铺装施工期间扬尘控制应符合 GB 3095 的规定，PM2.5应≤80μg/m³。 

6.3.2 生物保护 

生态湿地、雨水花园施工应保护原有植被和动物栖息地，减少生态干扰。施工完成应清理场地残留

物，防止破坏生态设施功能。   

应急预案与特殊气候应对 

6.4.1 暴雨期间应停止土方开挖、透水层铺设等作业，防止塌方或材料流失。台风区域应加固临时设

施，避免倾倒伤人。 

6.4.2 蓄水池、生态水池等深水区域施工应设置警示标志和围栏，配置救生设备。 

安全培训 

应对施工人员进行技术交底和安全培训，确保施工人员掌握操作流程。 

7 施工数字化 

BIM技术应用 

应建立雨水径流动态模拟和透水层孔隙率三维点云模型。 

物联网监测系统 

每200㎡应布设1个传感器实时监测透水层渗透系数，并将数据实时上传至云端。 

水位监测 

应进行生物滞留设施水位监测，超限应能自动报警。 

8 关键工序施工流程 

透水铺装施工 

8.1.1 前期准备 

施工前应进行现场核查和地质勘察，并编制现场核查地质勘察报告和施工方案。 

8.1.2 施工设备 

应符合以下要求： 

a) 透水混凝土专用摊铺机应符合 JGJ/T 235的要求，摊铺速度应≤3m/min，功率应≥15kW； 
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b) 高频平板振动器激振力≥5kN； 

c) 透水率检测仪的测量精度为±1%~±5%； 

d) 激光整平机精度为±2mm/3m。 

8.1.3 施工材料 

应符合以下要求： 

a) 透水混凝土：空隙率≥15%，28天抗压强度≥C20； 

b) 透水混凝土骨料堆高≤3m，与施工区隔离距离≥10m，配备防尘网（覆盖率 100%）。 

c) 透水砖应符合 GB/T 25993的要求，抗折强度≥4.0MPa，透水砖堆放倾角≤70°，层间用木方

分隔，禁止雨天露天存放。 

d) 级配碎石基层：粒径 5-20mm，含泥量≤3%。 

e) 透水土工布： 应符合 GB/T 17638的要求。 

8.1.4 施工流程 

8.1.4.1 基层处理 

8.1.4.1.1 铺设 300mm厚级配碎石，应用振动压路机分两层碾压≥3遍，压实度≥95%，碎石层渗透系

数应≥1×10⁻³cm/s，坡度误差≤0.5%。 

8.1.4.1.2 透水土工布铺设搭接宽度≥200mm，接缝处需热熔焊接处理。 

8.1.4.2 面层施工 

8.1.4.2.1 透水混凝土摊铺 

单次摊铺宽度应≤6m，初凝前完成激光整平，平整度：≤5mm/2m。透水面层坡度：0.5%-1%。浇筑

温度控制：5℃≤环境温度≤35℃，雨天禁止施工。 

8.1.4.2.2 透水砖铺装 

缝宽3-5mm时应填充专用透水砂，石英砂粒径为0.3-1.0mm。 

8.1.4.2.3 养护与验收 

透水混凝土覆盖保湿养护应≥7 天。抗压强度达标后钻芯取样，进行透水率现场抽检，每 500㎡

测 3 点，单点值≥1×10⁻³cm/s。 

雨水花园建造 

8.2.1 前期准备 

施工前应进行现场核查和地质勘察，并编制现场核查地质勘察报告和施工方案。 

8.2.2 施工设备 

应符合以下要求： 

a) 小型挖掘机斗容:≤0.3m³； 

b) 土壤渗透率检测仪精度：≥0.01cm/s。 

c) 溢流口定位仪高程误差:≤±3mm。 

8.2.3 施工材料 

应符合以下要求： 

a) 种植土：有机质含量≥5%，渗透系数 1×10⁻⁴~1×10⁻⁵cm/s； 

b) 砾石排水层：粒径 20-40mm，厚度≥200mm； 

c) 防渗膜：应符合 GB/T 17643的要求, 采用 HDPE材质，厚度≥1.5mm。 
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8.2.4 施工流程 

8.2.4.1 地形塑造 

开挖深度600-1200mm，底部坡度1%-3%坡向溢流口； 

8.2.4.2 防渗膜铺设 

防渗膜厚度≥1.5mm时应采用双缝热熔焊接，焊缝强度应≥母材80%，搭接宽度应≥100mm。防渗层

焊接要求见附件A。 

8.2.4.3 分层回填 

自下而上：砾石排水层→土工布过滤层→种植土层。种植土层应分层压实，每层厚度应≤300mm。

应避免过度密实，种植土最终压实度应≤85%。 

8.2.4.4 溢流设施安装 

溢流口顶高应低于周边路面 50-100mm，不锈钢格栅孔径应≤20mm。24 小时蓄水试验水位下降

应≤10%。 

绿色屋顶施工 

8.3.1 前期准备 

施工前应进行现场核查和地质勘察，并编制现场核查地质勘察报告和施工方案。 

8.3.2 施工设备 

应符合以下要求： 

a) 防水卷材焊接机温度控制范围为：200-250℃；  

b) 蓄排水板切割机误差应≤±2mm； 

c) 喷播机喷播厚度偏差应≤±10%。  

8.3.3 施工材料 

应符合以下要求： 

a) 防水卷材：应符合 GB 50345的要求,采用 TPO或 PVC材质，接缝剥离强度≥4.0N/mm。 

b) 蓄排水板：应符合 JG/T 453的规定，抗压强度≥400kPa。 

c) 轻质种植土：容重≤1.2g/cm³，有机质含量≥30%。 

8.3.4 施工流程 

8.3.4.1 防水层施工 

8.3.4.1.1 基层处理 

混凝土屋面含水率应≤8%，裂缝修补后涂刷界面剂。防水层接缝强度≥1.5MPa。 

8.3.4.1.2  卷材铺设 

长边搭接应≥80mm，短边搭接应≥100mm，热风焊接应无气泡。 

8.3.4.2 蓄排水层安装 

8.3.4.2.1 蓄排水板拼接采用扣接式，铺设方向应与排水坡度一致，坡度应≥2%，蓄排水板搭接宽度

应≥100mm。 

8.3.4.2.2 边缘应设置集水沟，与建筑雨水立管衔接。 

8.3.4.3  植被层施工 

8.3.4.3.1 种植土厚度 
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草坪应≥100mm，灌木应≥300mm，乔木区域局部换土应≥1.0m。 

8.3.4.3.2 植物选择 

应选择景天属、佛甲草等耐旱品种，成活率应≥95%。 

9 工程验收 

透水铺装 

9.1.1 材料性能验收 

9.1.1.1 透水砖强度等级应符合设计文件要求，普通区域应不低于 Cc40，机动车道区域应不低于 Cc50。 

9.1.1.2 透水混凝土抗压强度应≥C20，透水沥青混合料空隙率需＞18%。 透水铺装材料防滑性能（湿

态摩擦系数≥0.6）及耐候性应提供第三方检测报告。 

9.1.2 结构层验收 

透水基层厚度、级配碎石粒径应符合设计要求，排水层渗透系数应≥1×10⁻³ cm/s。 路基稳定性需

满足轻型荷载道路标准（轴载≤40kN），坡度设计合理，横坡坡向应与绿地衔接。 

9.1.3 施工质量验收 

透水铺装面层平整度允许偏差应≤5mm，接缝宽度应≤5mm，无翘曲、断裂现象。经现场透水性能测

试：以1L/m²·s的注水速率测试，渗透时间应≤60秒。 

9.1.4 附属设施验收 

溢流口应按10年暴雨重现期设计，与市政管网衔接顺畅，无积水倒灌。 

雨水花园 

9.2.1 结构及防渗验收 

9.2.1.1 底部防渗层渗透系数≤1×10⁻⁷ cm/s，防渗膜接缝处应通过闭水试验。 

9.2.1.2 土壤层厚度应≥600mm，改良后渗透率应≥1×10⁻⁵ m/s，分层回填压实度应≥90%。 

9.2.2 植物与生态验收 

9.2.2.1 植物配置应选择耐淹、耐污乡土品种，存活率应≥95%。 

9.2.2.2 物滞留设施内悬浮物去除率应≥80%，应定期清理沉积物，频次≥2次/年。 

9.2.3 排水系统验收 

9.2.3.1 溢流口高程应低于周边路面 50 mm ~100mm，排水能力应≥10L/(s•㎡)。 

9.2.3.2 进水口设置联合雨水篦平箅收水能力应＜立箅 40%。 

9.2.3.3 预处理设施容积应满足初期雨水弃流要求，弃流厚度≥3mm。 

9.2.4 安全防护验收 

蓄水池周边应设置防护栏，高度应≥1.1m，水位监测传感器精度误差应≤±1cm。 

绿色屋顶 

9.3.1 防水与荷载验收 

防水层通过48小时闭水试验应无渗漏；抗根穿刺层材料应提供合格证明。 

9.3.2 荷载设计验收 
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应满足植被层饱和重量要求：轻型屋顶荷载≤1.5kN/m²，重型屋顶≤5.0kN/m²）。 

9.3.3 结构层验收 

9.3.3.1 采用陶粒或专用排水板排水层厚度应≥100mm，过滤层土工布搭接宽度应≥200mm。    

9.3.3.2 简单式绿色屋顶种植土厚度应≥100mm，花园式应≥300mm，且应提供轻质、保水性能检测报

告。 

9.3.4 植被与灌溉验收 

9.3.4.1 耐旱品种覆盖率应≥90%，存活率应≥95%。 

9.3.4.2 自动灌溉系统需设置雨水回用接口，喷头覆盖均匀，无死角。 

9.3.5 运维设施验收 

检修通道宽度应≥600mm，防护栏高度应≥1.1m，排水口防堵塞措施到位。 

验收文件要求 

应提供如下验收文件： 

a) 施工图纸、设计变更及技术交底记录； 

b) 材料合格证及第三方检测报告（透水系数、抗压强度等）； 

c) 闭水试验、渗透试验等现场检测记录； 

d) 植物存活率报告及养护计划； 

e) 竣工图与海绵设施运维管理方案。 
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A  

附 录 A  

（规范性） 

防渗层焊接要求 

 

A.1 焊接设备及参数要求 

     应符合以下要求: 

a) 双轨热熔焊机:  温度控制: 200~300℃±5℃，焊接速度:1.5~2.5m/min    

b) 挤出式焊枪: 焊条直径 4~5mm，挤出温度≥180℃。 

A.2 焊接施工流程 

A.2.1 基面处理   

清除尖锐物，基层平整度应≤20mm/2m，压实度应≥90% 。 

A.2.2 试焊验证 

      每班次首焊应进行剥离试验和真空检测。 

Ａ.2.3 正式焊接 

    双缝搭接宽度应≥100mm，中间气腔宽度范围为10 mm ~15mm  

A.3 焊接质量检测 

A.3.1 焊缝外观检查：无烫伤、无气泡、无漏焊点 

A.3.2 气压检测: 施加0.15~0.2MPa并保压5min,压降应≤20% 。 

A.3.3 真空罩检测: 负压应≥0.02MPa,且应无气泡逸出。 

A.4 缺陷修复 

A.4.1 针孔修补：采用直径≥30mm的补丁覆盖，热熔焊接边缘超出缺陷部位应≥50mm . 

A.4.2 焊缝开裂：切除缺陷段后重新焊接，搭接长度应≥200mm 。 

A.5 焊接记录 

 应详细记录工程部位 、焊缝编号 、焊接温度 、焊接速度、检测结果和操作人。 

 

 

 


